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Abstract 



m^^rt! n mult -layer plain beanngs consists of a support bridge and a sliding layer, bonded thereto of a 
matrix of a fluonnated polymer, in which metal powder is finely dispersed. For producino bearino shSk ^ 
connecting-rod joumals and bearing journals for crankshafts in red^procating machines theS 
to°9oThv m?'"' T^' "r*"'"'.^' °'<yfl-°ride. monoclinic crystallised PvSramorZus PvSf^^^^ 10 
to 90% by mass of a novel polymer which, in an X-ray diffractogram obtained by means of CuK aloha 
radiation, has a sharp intensity maximumat a double Bragg angle of 2 theta = 1 8^7 S 03 DEG and a 



melting range from 320 to 350 DEG C. 
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(g) Werkstoff fur Mehrschicht-Gleitlager 

Ein Werkstoff fur Mehrschicht-Gleitlager besteht aus ei- 
nem StOtzrucken und einer mit diesem verbundenen Gleit- 
schicht aus einer Matrix aus fiuorhaltigem Polymerem, in der 
Metallpulverf eindispergiert ist. 

Zur Herstellung von Lagerschalen fur Pleuel- und Lagerzap- 
fen fur Kurbelweilen in Hubkolbenmaschinen enthalt das 
fluorhaltige Polymere Metalifluorid, Metalloxifluorid, mono- 
klin kristallisiertes PVDF, amorphes PVDF sowie 10 bis 90 
Masse-*yo an neuarttgem Polymerem, das in einem mittels 
CuKa-Strahlung erstellten Rontgendiffraktogramm ein 
scharfes Intensitatsmaximum bei einem doppelten 
Braggwinkel von 2 6 = 18.07 ± 0,03** sowie einen Schmelz- 
bereich von 320 bis 350** C faesttzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Werkstoff fOr Mehr- 
schicht-Gleitlager, bestehend aus einem ein- oder mehr- 
schichtigen StQtzrOcken und einer mit diesem verbun- 5 
denen 0,01 bis 0,20 mm, vorzugsweise 0,05 bis 0,08 mm, 
dicken Gleitschlcht aus einer Matrix aus fluorhaltigem 
Polymerem, in der 5 bis 50 Masse-%, vorzugsweise 30 
bis 40 Masse-%, von eine hche Affiniiat zu Fluor besit- 
zendem Metallpulver mit einer KorngroBe von < 10 
40 \im feindispergiert ist, sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung des Werkstoffs, 

Aus der EP-PS 00 44 577 und der DE-PS 29 28 061 ist 
ein Werkstoff fur Gleitlager mit Kunststoff-Gleitschicht 
bekannt, der aus einem metallischen StutzrQcken, vor- 15 
zugsweise StahlstOtzrucken, mit einer darauf befindli- 
chen 30 bis 500 \im dicken Gleitschlcht aus die Matrix 
bildendem fluorhaltigem Polymerem, d.h. Polyvinyliden- 
fluorid (PVDF), mit 5 bis 50 Vol.-% Bleiteilchen mit 
einer KorngroBe von < SOjxm besteht, und die das 20 
Gleitverhalten verbessernde Stoffe wie PTFE, M0S2, 
Graphit als Einlagerungen in feindisperser Form enthal- 
ten kann. Die Kunststoff-Gleitschicht ist in vorteilhafter 
Weise auf eine auf dem Stutzrucken poros aufgesinter- 
ten oder aufgespritzten Rauhschicht mit einer Dicke 25 
von 250 bis 350 p.m aus gute Gleiteigenschaften aufwei- 
sendem metallischen Werkstoff, vorzugsweise Bronze, 
aufgetragen, wobei das Luckenvolumen der Rauh- 
schicht mit dem Kunststoff der Gleitschicht ausgefiillt 
ist 30 

Die aus diesem Werkstoff hergestellten Mehrschicht- 
Gleitlager besitzen zwar einen relativ breiten Einsatz- 
bereich, lassen sich jedoch nlcht fur die Lagerung von 
Pleuel- und Lagerzapfen von Kurbelwellen sowie Nok- 
kenwellen und Massenausgleichswellen in Hubkolben- 35 
maschinen, insbesondere in Verbrennungskraftmaschi- 
nen, verwenden, da die aus fluorhaltigem Polymerem 
bestehende Gleitschicht im Betrieb aufschmilzt, als Fol- 
ge davon Ablagerungen an den Gleitpartnern entstehen 
und schlieBIich die Gleitschicht zerstort wird. 40 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den 
eingangs beschriebenen Werkstoff fiir Mehrschicht- 
Gleitlager so zu modifizieren, daB daraus gefertigte La- 
gerschalen fur die Lagerung von Pleuel- und Lagerzap- 
fen von Kurbelwellen sowie Nockenwellen und Mas- 45 
senausgleichswellen in Hubkolbenmaschinen, insbeson- 
dere in Verbrennungskraftmaschinen, geeignet sind, d.h. 
ihre Lebensdauer verlangert und damit die Standzeit 
der IColbenmaschine deutlich erhoht werden. Gleichzei- 
tig soil ihre Elastizitat so verbessert werden. daB die 50 
Schwingungen der Kurbelwelle, Nockenwelle und Mas- 
senausgleichswelle deutlich gedampft und damit ein we- 
sentlich ruhigerer und schallarmerer Lauf der Hubkol- 
benmaschine gewahrleistet ist. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB das 55 
fiuorhaltige Polymere 0,5 bis 5,0 Masse-% Metallfluorid 
sowie 0,5 bis 5,0 Masse-% Metalloxifluorid enthalt und 
aus 2,5 bis 25 Masse-% monoklin kristallisiertem PVDF, 
2,5 bis 40 Masse-% amorphem PVDF sowie 10 bis 90 
Masse-% neuartigem Polymerem, das in einem mittels eo 
CuKa-Strahlung erstellten Rontgendiffraktogramm ein 
scharfes Inlensitatsmaximum bei einem doppelten 
Braggwinkel von 2 0= 18,07 ± 0,03° sowie einen 
Schmeizbereich von 320 bis 350" C besitzt. besteht und 
frei von ortho-rhombisch kristallisiertem PVDF ist. 65 

Vorzugsweise betragt der Gehalt an neuartigem 
Polymerem 15 bis 50 Masse-%. 

Als Metallpulver, die eine besonders hohe Affinitat zu 
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Fluor besitzen, kommen insbesondere seiche aus Blei, 
Zinn, Zink, Indium, Thallium, Kadmium, Wismut, Bari- 
um, Kupfer, Silber und deren Legierung einzein oder zu 
mehreren in Betracht, wobei auch die bekannten Lager- 
metalle auf Blei- und Zinn-Basis mitumfaBt sindL 

Der erfindungsgemaB aufgebaute Werkstoff fOr 
Mehrschicht-Gleitlager zeichnet sich nicht nur durch 
einen hohen VerschleiBwiderstand, sondern auch durch 
eine hohe Druckfestigkeit bei den Qblichen Oltempera- 
turen bis 220" C aus, so daB eine hohe Lebensdauer der 
daraus gefertigten Gleitlager auch nach vergleichsweise 
langen Laufzeiten der Kolbenmaschine gewahrleistet 
ist Daruber hinaus werden die durch die Kurbelwelle 
verursachten Schwingungen in erheblichem MaBe ge- 
dampft, wodurch ein wesentlich ruhigerer und schallar- 
merer Lauf der Hubkolbenmaschine erreicht wird 

Die Matrix kann zur Verbesserung der Gleiteigen- 
schaften sowie zur Stabilisierung noch 1 bis 20 Masse- 
%, vorzugsweise 5 bis 15 Masse-%, feindispergierte 
Pulverteilchen, bestehend aus PTFE, M0S2, Graphit, 
ZnS, BaS04, Stearaten einzein oder zu mehreren, ent- 
halten, wobei die KorngroBe dieser Pulverteilchen 
zweckmaBigerweise in Anpassung an die Metallpulver- 
teilchen < 40 jim ist 

Der Werkstoff fiir Mehrschicht-Gleitlager kann auch 
in der Matrbc 1 bis 10 Gew,-% Fasern, vorzugsweise 
Kohlenstoffasern und/oder Aramidfasern, enthalten. 

Im Rahmen der vorzugsweisen Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Werkstoffs fur Mehrschicht-Gleitla- 
ger sind in der 15 bis 20 Masse-% monoklines PVDF 
enthaltenden Matrix aus neuartigem Polymerem noch 
15 bis 25 Masse-% amorphes PVDF, 1 bis 3 Masse-% 
Bleifluorid, 1 bis 3 Masse-% Bleioxyfluorid und 5 bis 25 
Masse-% Blei sowie ggf. noch 3 bis 10 Masse-% PTFE 
eingelagert 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Matrix be- 
steht in der Zusammensetzung 25 Masse-% neiiartiges 
fluorhaltiges Polymeres, 25 Masse-% amorphes PVDF, 
10 Masse-% monoklin kristallisiertes PVDF 25 
Masse-% Blei, 3 Masse-% Bleifluorid 2 Masse-% Blei- 
oxyfluorid, 10 Masse-% PTFE. 

In einer weiteren Zusammensetzung kann die Matrix 
aus 50 Masse-% neuartigem fluorhaltigem Polymerem, 
10 Masse-% monoklin kristallisiertes PVDF, 10 
Masse-% amorphes PVDF, 15 Masse-% PTFE, 2,5 Mas- 
se-% Bleifluorid, 2,5 Masse-% Bleioxyfluorid und 10 
Masse-% Blei bestehen. 

Die erfindungsgemaB aufgebaute Gleitschicht ist un- 
mittelbar mit der mechanisch oder chemisch aufgerauh- 
ten Oberflache des Stutzriickens verbunden, der aus 
Stahl, GuBeisen, Bronze, Aluminium, Aluminiumlegie- 
rung, faserverstarktem Kunststoff, Keramik, den Ver- 
bundmaterialien Stahl/WeiBmetall, Stahl/Bronze.-Stahl/ 
Aluminiumlegierung, hochfeste Aluminiumlegierung/ 
Aluminiumlagerlegierung oder dergleichen bestehen 
kann. 

Es ist auch die Moglichkeit gegeben, die Gleitschicht 
uber eine Zwischenschicht aus poros aufgesintertem. 
aufgespritztem oder durch Kathodenzerstaubung auf- 
getragenem metallischen Gleitwerkstoff, vorzugsweise 
Bronze oder Aluminiumlagerlegierung, mit dem Stutz- 
rucken zu verbinden. Mit dem Gleitschichtwerkstoff ist 
das Luckenvolumen der Poren so ausgefullt, daB uber 
der Schicht des metallischen Gleitwerkstoffs die Gleit- 
schicht gebildet ist. 

Daruber hinaus kann die Gleitschicht mit dem Stutz- 
rucken verklebt werden. 

Nach einem vorzugsweisen Merkmal dor Erfindung 



DE 39 13 893 Al 



kann der Gleitlagerwerkstoff so ausgebildet sein, daB 
der Gehalt an neuartigem Polymerem von der Lauffia- 
che der Gleitschicht in Richtung zum StQtzrOcken hin 
linear oder exponentiell abnimmL Der Gehalt des neu- 
artigen Polymeren betragt dann 80 bis 90 Masse-Vo an 5 
der Laufflache und 10 bis 20 Masse-% am StQtzrOcken. 

Im Rahmen der Ausgestaltung der Erfindung kann 
die Gleitschicht auch aus mehreren miteinander verbun- 
denen Einzelschichten aufgebaut sein, wobei der Gehalt 
des neuartigen Polymeren der Einzelschichten unter- 10 
schiedlich sein kann, 

Bei dem' Verfahren zur Herstellung des Gleitlager- 
werkstoffs wird ein Gemisch aus 30 bis 80 Masse-% 
fluorhaltigem Polymerem und 5 bis 50 Masse-% eine 
hohe Affmitat zu Fluor besitzendem Metallpulver auf 15 
einen StQtzrucken aufgetragen, aufgewalzt und auf eine 
Temperatur von > 290** Q vorzugsweise 300 bis 340*0. 
erwarmt, bei dieser Temperatur 0^ bis 3^ min, vorzugs- 
weise 1.0 bis 2,0 min, gehalten und dann in einer Zeit yon 
0.5 bis 10 min. vorzugsweise 4 min. auf 100° C kontinu- 20 
ierlich abgekQhlt 

Die Herstellung des Gleitlagerwerkstoffs kann so- 
wohl auf kontinuierliche Weise. indem ein bandformiger 
StQtzrOcken fortlaufend beschichtet wird, als auch in 
diskontinuierlicher Weise. indem streifenformige Ab- 25 
schnitte eines StQtzruckens einzeln beschichtet werden, 
erfolgen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines AusfQh- 
rungsbeispiels sowie von Zeichnungen naher erlautert 
Eszeigen: . . 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vomchtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens und Herstellung des 
Werkstoffs fur Mehrschicht-Gleitlager, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Werkstoff fur Mehr- 
schicht-Gleitlager, 35 

Fig. 3 eine ausschnittsweise vergroBerte Darstellung 

aus Fig. 2. w V J 

Das auf dem Haspel (1) aufgewickelte Band (2). das 
aus dem als StQtzrucken dienenden Stahlband (3) und 
der darauf aus Bleibronze poros gesinterten Rauh- 40 
grundschicht (4) besteht, wird kontinuierlich von dem 
Haspel (1) abgewickelt und rauhgrundseitig aus einem 
mit einem Ruhrwerk ausgestatteten Behalter (5) mit ei- 
ner Pulvermischung aus 60 Masse-% PVDF. 25 
Masse-% Blei und 15 Masse-% PTFE gleichmaBig be- 45 
schichteL Nachdem das Band (2) das WalzgerQst (6) 
durchlaufen hat, in dem die offenen Poren der Rauh- 
grundschicht (4) so mit der Pulvermischung ausgefullt 
sind, daB uber den Spitzen der Rauhgrundschicht (4) 
eine Gleitschicht (7) vorhanden ist, wird das beschichte- 50 
te Band (2) durch den Durchlaufofen (8) gefuhrt und auf 
320** C fur die Dauer von 1,5 min erwarmt Dabei wird 
das PVDF so aufgeschmolzen. daB neben fluorhaltigem 
Polymerem, das durch ein in einem mittels CuICa-Strah- 
lung erstellten Rontgendiffraktogramm bei einem dop- ss 
pelten Braggwinkel von 2 0 = 18,07 ± 0.03° liegendes 
Intensltatsmaximum sowie einen Schmelzbereich von 
320 bis 350° C charakterisiert ist, noch 15 Masse-% mo- 
noklin kristallisiertes PVDF, 24 Masse-% amorphes 
PVDF, 21 Masse-% Blei, 15 Masse-% PTFE. 3.5 60 
Masse-% Bleifluorid sowie 3.5 Masse-% Bleioxyfluorid 
vorhanden sind. Nach dem Austritt aus dem Durchlauf- 
ofen (8) wird das fluorhaltige Polymere in dem Walzge- 
rQst (9) nachverdichtet sowie geglattet und anschlieBend 
in dem Durchlaufofen (10) innerhalb von 5 min kontinu- 65 
ierlich auf eine Temperatur von etwa 100" C abgekQhlt. 
In dem nachfolgenden WalzgerQst (11) wird der herge- 
stellte Mehrschichl-Gleitlagerwerkstoff kalibriert und 



schlieBlich auf den Haspel (t) aufgewickelL Aus dem 
bandfdrmigen Mehrschicht-Gleitlagerwerkstoff lassen 
sich ohne jede Nachbehandluhg bzw. Nachbearbeitung 
ohne Schwierigkeiten Gleitlagerschalen herstellen, die 
geeignet sind. einen ruhigeren und schaliarmeren Lauf 
von Pleuel- und Lagerzapfen von Kurbelwellen sowie 
von Nockenwellen und Massenausgleichswellen zu ge- 
wSihrleisten. - > . 



.w Paten tansp ruche 

1. Werkstoff fur Mehrschicht-Gleitlager, bestehend 
aus einem ein- Oder mehrschichtigen StQtzrucken 
und einer mit diesem verbundenen 0,01 bis 0.20 mm, 
vorzugsweise 0,05 bis 0.08 nun, dicken Gleitschicht 
aus einer Matrix. aus fluorhaltigem Polymerem, in 
der 5 bis 50 Masse-%. vorzugsweise 30 bis 40 Mas- 
se-%, eines eine hohe Affinitat zu Fluor besitzen- 
den Metallpulvers mit einer KomgroBe von ^ 
40 pjn feindispergiert ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB das fluorhaltige Polymere 0,5 bis 5.0 Mas- 
se-% Metallfluorid sowie 0,5 bis 5,0 Masse-% Me- 
talloxyfluorid enthalt und aus 2,5 bis 25 Masse-% 
monoklin kristallisiertem PVDF, 2,5 bis 40 
Masse-% amorphem PVDF sowie 10 bis 90 
Masse-% neuartigem Polymerem, das in einem 
mittels CuKa-Strahlung erstellten Rontgendiffrak- 
togramm ein scharfes Intensitatsmaximimi bei ei- 
nem doppelten Braggwinkel von 2 G ^ 18,07 ± 
0,03** sowie einen Schmelzbereich von 320 bis 
350** C besitzt, besteht imd frei von ortho-rhom- 
bisch kristallisiertem PVDF ist, zur HersteUung von 
Lagerschalen fQr Pleuel- und Lagerzapfen von 
Kurbelwellen sowie fQr Nockenwellen und Mas- 
senausgleichswellen in Hubkolbenmaschinen, ins- 
besondere Verbrennungskraftmaschinen. 

2. Werkstoff nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gehalt an neuartigem Polymerem 
15 bis 50 Masse-% betragt 

3. Werkstoff nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als eine hohe Affmitat zu Flu- 
or besitzendes Metallpulver solches aus Blei, Zinn, 
Zink, Indium, Thallium, Kadmium, Wismut, Barium, 
Kupfer, Silber und deren Legierungen einzeln oder 
zu mehreren in dem fluorhaltigen Polymeren di- 
spergiert ist 

4. Werkstoff nach den AnsprQchen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch den Zusatz von 1 bis 20 Masse-%, 
vorzugsweise 5 bis 15 Masse-% feindispergierten 
Pulverteilchen mit einer KorngroBe von < 40 \im, 
bestehend aus PTFE, M0S2, Graphit, ZnS, BaS04 
und/oder Stearaten. 

5. Werkstoff nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch den Zusatz 
von 1 bis 10 Gew.-% Fasem. vorzugsweise Kohlen- 
stoffasern und/oder Aramidfasern. 

6. Werkstoff nach den AnsprQchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitschicht unmittelbar 
mit der mechanisch oder chemisch aufgerauhten 
Oberfiache des aus Stahl, GuBeisen, Bronze, Alumi- 
nium, Aluminiumlegierung, faserverstarktem 
Kunststoff, Keramik bestehenden einschichtigen 
Oder des aus Stahl/WeiBmetall Siahl/Bronze, 
Stahl/Aluminiumlagerlegierung, hochfeste Alumi- 
niumlegierung/ Aluminiumlagerlegierung oder der- 
gleichen bestehenden mehrschichtigen StQtzrQk- 
kens verbunden ist. 

7. Werkstoff nach den AnsprQchen I bis 6, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Gleitschlcht Ober eine po- 
r5s auf den StQtzrQcken aufgesinterte, aufgespritz- 
te Oder durch Kathodenzerstliubung aufgetragene, 
aus einem metallischen Gleitwerkstoff bestehende 
Schicht, vorzugsweise aus Bronze, Aluminiumla- 5 
gerlegierung, mit dem StQtzrucken unter Ausful- 
lung der Poren und Ausbilduhg der Gleitschicht 
uber der Schicht des metallischen Gleitwerkstoffs 
verbunden ist 

8. Werkstoff nach den AnsprOchen 1 bis 7, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an neuartigem 
Polymerem von der Laufflache der Gleitschicht 
zum StQtzrQcken hin linear oder exponentiell ab- 
nimmt 

9. Werkstoff nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Gehalt an neuartigem Polymerem 

an der Laufflache 80 bis 90 Masse-% und am StQtz- 
rQcken 10 bis 20 Masse-% betragt 

10. Werkstoff nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Gleitschicht aus mehreren miteinander verbun- 
denen Einzelschichten aufgebaut ist 

11. Werkstoff nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelschichten unterschiedliche 
Gehalte an neuartigem Polymerem aufweisen. 25 

12. Verfahren zur Herstellung des Werkstoffs nach 
den Anspruchen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Gemlsch aus 30 bis 80 Masse-% fluorhalti- 
gem Polymerem und 5 bis 50 Masse-% eine hohe 
Affinitat zu Ruor besitzendem Metallpulver auf ei- 30 
nen StQtzrQcken aufgetragen. aufgewalzt, auf eine 
Temperatur von > 290** C, vorzugsweise 300 bis 
340''C, erwarmt, bei dieser Temperatur 0,5 bis 3,5 
min, vorzugsweise 1,0 bis 2,0 min, gehalten und 
dann in einer Zeit von 0,5 bis 10 min, vorzugsweise 35 
4 min, auf lOO^'C kontinuierlich abgekQhlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Erreichen einer Temperatur von 
ca. 180**C eine kontinuierliche AbkQhlung auf eine 
Temperatur von 120 bis 1 15*C mit einer Geschwin- 40 
digkeit von ca. 50° CVmin erfolgt 
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